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二条オオムギの出芽性に関する作物学的研究
第 1報 出芽におよぼす温度,土壌水分
および覆土の厚さと鎮圧程度の影響
田中丸 重美
緒 言
近年ムギ類は水稲に比較して生庵性が櫨めて低いため,その栽培面積は減少の一途をた
どってきたが,二条オオムギ (ど-ルムキ)の栽培は輸入が制限されていたことt,あって
比較的安定した状態で推移していた17).しかしながら,昭和49年度に麦芽の輸入か自由化さ
れたことから麦芽の原料である二条オオムギにおいても生産性の飛純的な向上を図ること
か強く要請されている.
この場合,大幅な省力化に果す農作貴職楓の役割が極めて大きいことはいうまでi)なく,
最近の麦作においてもトラクタ-やコンバインの導入によって著しく省力化が推進されて
きた.西南暖地における比較的乾燥した地,幣では,ムギ類の全面全層播ヌ卸番によって,大
幅な労働力の軽減がB]られ,一作当たりの労働時間を70時間程度まで減少させることに成
功している.しかしながら,全面金屑播栽培では排水の恋い耕地での過湿害による出芽 ･
苗立ちの不良が著しく,この栽培法の普及の阿智となっている.
二条オオムギの栽培法としては, ドリル播.多発金屑播,全面金屑播などがあるが,従
来からの多条播栽培 (ドリル播,金屑播)では,出井の不安定性が問塔となっている.ま
た,近年普及しつつある全面金屑棉栽培は,排水がよく比較的乾燥する地域 ･耕地では省
力的であり多収である.しかし,多少湿潤な地方や耕地では,過湿により出芽が不安定にな
り減収のおそれがあるため16)22)28)38)47),省力的技術として期待されながらも普及が進んでい
ない,また,ムギ筋では不耕起ばら播栽培も試みられているが,土中播椎に比べて衝立Lち
か不斉一になることが指摘されている35).
このようなことから,二条オオムギ栽培の改善のためには秀一で安定した出芽酋立ちが
えられる播椀技術を確立することが重要な,放題の一つとなっている.
二条オオムギは主な利用形態がビール取造原料の安井であることもあって,発芽につい
ては古くから優れた知見が多く得られている40)～).しかしながらEE]場に播種きれた種子の土
中での発芽ヰ長ならびにその結果としての出芽についての知見はそれに比べると非常に少
ないようである.
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ムギ頬の.lJ.芽の研究は,播純法と関連して1Thl甥で試験された例がほとんどで,全両全屑
播栽培26や 多条播栽培32)における播穐ii,播株時期,播軸深度とt+.芽の関係が検討されてい
る.また,土壌の乾湿や気iDn_との関係にっても若十研究があ1),特に生育初期での湿宵が
問艦になっている)6).これらの研究は,実証的ではあるが,幼芽のfLEi境反応性の解明特に土
壌の抵抗に対する幼芽の反応':性などの面で,走il化がほとんどなされていない.僅かに.
コムキではクラスト強度および土壌水分と,竹,芽の周係が研究され■0'37-,出芽はクラスト強度
が大きいほど抑制され,同じ強度なら土壌水分が大きいほうが出芽がよいことが報E■;･され
ている.しかし,幼芽の仲良特作などに基づいて作物学的に研究された例はほとんどない.
本研究は,新たな播維技術の開発の基礎となるべ く,厚 く羅七鉄圧された条件下から,
安定 した出井 ･甫立ちを確保する上で必要な二条オオムギの出芽作を明らかにする巨川勺で
行ったもので,出井に関与する作物体側の婁凶である■'幼芽の伸長ガ'∴'幼芽の形態',川幼
芽の伸長の速さ…などと播絶後鎖圧の強さ,土壌水分,塩肢などとの関係につき検p寸を行
うものである.
その鮎児,二条オオムギの.+.苛性に閥して2,3の鵜礎的な知見を得ることができ,描
種作巣の省力技循改享削こ対Lて岩fの基材を1,-1供できたt,のと考える.
ここに,本研究の成紙をまとめて軸 1㌧-する.
本研究は.恩師前九州大学教授伊藤健次野上のもとで始め,Uき拙さ前九州大'P':教授松木･rLリl
悼-上の指導のもとで行った.両伸上ならびに木研究の実施および取r)まとめにあた-,て,終始熱
心な御指導と御鞭櫨をいただいた九州大学教授井之⊥唯伸 上に心からの感謝の,8.を衷します.上
た.論文の御校閲を賜わった前九州大学教授島野乍博士ならびに九州大学教授村E目敏博⊥にlr/･く感
淵の意を表します.
さらに,実験遂行に際Lて多大の御助力をいただいた九州大学農学部作物乍講攻.農産機械工
flLA･沸庵.油概利水工学講座,木材理学沸座ならびに九州大学熱帝腿学研究センター の各位に深鵜の
謝意を表します.
材 料 お よ び 方 法
1.発芽 ･出芽におよぼす温度の影響
供試Lた材料は,福岡県立皿業試験場で栽培された･二条オオムギL-lL種のうち,恒こわが
国西南暖地で栽培されるものを含む50品種 (Tablei)である.押刊 ま実験前年にttT行法
で栽培採椎され,吃燥後冷蔵J中二保有されたものであり.特記する場合を除き中価の大 き
さの ものを用いた.
TabJe_1.Varietiesandstra】noftwo-rowedbarleyusedinthJ-sexperlnlent
Aichiwasegolden,Amaginijo,Asahi1,Asahi6,Asahi7.Asah18.Asahi9,Asahl10,
Asahi12,Asahi13,Asahi20,Asahi22.Azumagolden.EbISu,Fujinijo,FLIjinljoII,
Hakata 2.Haruna nijo,Harupin nijo,Goldennlelon.Goshu chevalJ'er,Hatakaze.
HatukaZe,Hokudai1.Hokkaidochevaler.Hyogogo一den.Kail~yONijoshu.Kaneko
gold,Kantonakategold,Kinai5.Kinai62,KirllChoku2.KoA,Mlhogolden,New
golden,Sapporo7,Seijo1,Seijo17,SuWanharusu,Shunsei,TochlglgOldenmelon,
Aramiv.Betzes.Elrose.Klages.Moravlan,Shabet,Wing
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Fig1,RelatLOn between pF and moisture ratio ofsoilused in this
experiment.
?
?
? ? ? ? ?? ? ?
?
?? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ?? ? ? ? ? ? ??
〉0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
HardnesorsoiHkg/cmり
Fig2Relationbetweenpressureofcompactionandhardnessofsoilused
thlSeXPen'menL
1)温度と発芽 :直禅9cmのシャーレを用い,ロ紙 2枚を敷いたのち蒸留水 4ccを加え,
1品種 1シャーレ当たり80粒を肱を 仁方に向けて晋床 した.その後,10,15,20.25およ
び30℃ (±1℃)の恒温器に入れ,嗣床後7日目まで毎日走時に発芽調速を行った.
2)温度と出芽 13×21×11cmの硬質塩化ビニール製の小型バットを用いた. 実験に使
用した土壌は砂質壌土で(粘土 .9.4%,シル ト.22.0%,砂 .68.6%).8meshのn.を通
して用いた.なお,使用した土壌の物坪特性の詳細は後述するとおりである,
上記の土壌(含水比 二約11,5%)を硬度約0.1kg/cm3になるように詰めて播枕席を作成し
た後,1品種10粒,1ポットあたり10品櫛の妃燥種子 (含水駅約100/o)を幼芽が上方にま
っすぐ伸長するような角度で苗床後5cm獲上 した.播種後実験期間中に土壌水分が減少す
るのを防ぐために上部をビニールフィルムで覆い,10,15,20,25および30℃ (±1℃)
の恒温器に搬入した.出芽調速は播種後毎n定時に行い,2週間目に覆土を除いて発芽粒
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数を調査した.
供試 した土壌 :本研究の先験において使用した土執 右 九州大学股学部間場から採取した
砂壌土て,8meshの師を通した後に土壌水分を調憶して用いた.この土壌のpf-含水比
曲線はFig.1に示す通りであった.pf-含水比曲線の作製には,pf0-2.0の間では水頭差
吸引法で,pf2.0-3.5の間ではロ週刊遠心脱水装置を用いた遠心法で測定Lた.
また,この土壌の含水比と圧縮力および硬度との関係はFig.2に示す辿りであった.あ
らかじめ土壌水分を10,13,15.16.17%に調節した土壌を,直径10cm深さ10cmの鉄兜
鋳物の容器に深さ9cmにi/;J平につめ,油圧式荷重機によって一定の1-･.'i_TrTを1分間かけて圧
縮して固めた後,山中式仙比計でその十層の髄度を測定した.その結果,荷轟が7kg/cm2
以下の場合では,含水比による硬度の差は少なかったが,さらに荊霞か大きい場合は含水
比13%の土壌の硬度か最も大てあった.
2.出芽におよばす土壌水分の影響
l)発芽時における水感受性程度 .前項の来贋と同じく_粂オオムギ50品種を用いた.良
径 9cmのシャーレにロ紙を2枚敷き,蒸留水 8cc(前項の共験の悟:'TTl)を与えた後,肱を
上方に向けて.1シャーレあたり80紘蔽床した.その後,10,15,20.25および30℃ (±
1℃)の恒温召馴こ入れ 芯床後7日目まで毎日定時に発芽調_Ttを行った.前節の実験と異
なり,.,'JlE留水がロ紙上に浮いた状態であったが,和子の趣く下面が水に汝る程度で促の部
分が水に浸かることはなかった.
2)土壌水分と出芽 :実験は次の2通りであった. (1)発芽時における水感受性程度の異
なる6品種を選び,各品柾とも乾燥種子および催辞した和子を用いた.催芽処理は前項の
1品種 1シャーレ当り50粒を帯床 して20cの恒温器で2日間催芽させた. (2)水感受性程
度がやや異なる 'ふじ二条'と 'Betzes"を用い,20cで 48,42,36,30,24,18,12,
0時間催芽 した種子を用いた.あらかじめ,前述の塩化ビニールバットに七頓水分を調整
した土壌を硬度0.1kg/cm3になるように詰めて播種床を作成した後,助芽が上方へ真っすぐ
伸長するように,1品櫛10粒を播托 した.播稚後,播種床に用いた土壌を5cmの厚さに縦
土したが,含水比20%以上の区は含水比約15%の土壌を用い,播糠床作成後および播種 ･
覆土後,所定の含水比になるように水を加えた.その後,各バットはビニールフィルムで
確い,20℃ (±2℃)の恒温室に搬入した.出芽調査は毎日定時に行い,播種後8日目に
覆土を除いて,発芽梯子数を調速して出芽率を算出した.実験は2回反復したが,ほぼ同
様の傾向を得たので平均値を示した.
3.覆土のJTさおよび耕圧程度と出芽
供試材料はTable2.に示したイネ科作物で,各作物とも中Jjiの大きさの種子を選んで用
いた.
実験には,直径10cm,高さ12cmのブリキ製ポットを用い,あらかじめ含水比13%に調
整した砂壌土を碓皮約0.5kg/cm3になるように詰めて播柾床を作成した後,1ポット当たり
乾燥種子10粒を播種し,5cm軽く覆土した.雌土後,厚さが5(無鎖圧),4,3.5,3お
よび2.5cmになるよう鉄製円板を用いて埋土を鎮圧した.その結果,各区の覆土の硬度はほ
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TabIe 2 CropnlaleriaLsusedlnthisexperllent
Crop l･'al主et),
Twe-rowedbarley
Six-rowedbarley(nornlal)
Nakedbarley(uzu)
lVheat
Rye
Oat
Sorghunl
Malze(dentcorn)
Maize(popcorn)
Paddyrice(japonica)
Paddyrice(indica)
Uplandricetjaponica)
Seljo17
日aganenlugi
Ehimehadaka1
Shirasagikomugi
PetkL1Zer
Hyuga-kairyouenbaIくu
Wheatlald
Unknown
lkebe1
Reiho
Hatisha日
Norin21
ぼ, O,0,01,0.05,0.2および0.3kg/cm3となった.あらかじめ播種床を0.5kg/cm3に突
き固めたので,覆土の鎖圧による播種床への形智は触視できると判断した.その後,実験
期間中の土壌水分の変動を防ぐ目的で,ポットは大型バットに椎べて,上部をビニールフ
ィルムで報い,20℃ (±2℃)の恒温室へ搬入した.
出芽調査は播種後12時聞毎･に行い,央験終了後 (播種後17日日)に覆土を除上して発芽
粒数を調査した.実験は3回行ったが,ほぼ同様の結果を得たので,3回の実験の平均値
を示した.
なお,播種床および凍土の硬度の測定は,比較的硬度の低い土壌での測定純度を保つた
め.山中式硬度計の土壌挿入部の先端に 1cm2×1cmの金属製の円柱を装着して行い,そ
の円柱の圧入に要する抵抗を求めた.山中式硬度計による測定値と円柱を装*J'した場合の
測定値の対応関係はFig.3.に示すとおりであった.
??? ? ?
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? ?? ? ? ? ?? ? ? ?
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? ?
??? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ? ? ? ? ? ? ? ?
〓? ?
? ?
? ? ? ? ? ?
HardnessofsoilmeasuredwithcylndTica】(1cm2×Lcm)
hardnessmeter(kg/cmt)
Fig.3.Relation between measurementsofsoilhardnessby Yanlanaka'S
hardnessmeterandbycylinderattachedonthetop.
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実 験 結 果
1.発芽 ･出芽におよばす温度の影響
作物の生育にとって温度1品蝿が屯要ri･ことは言うまてもないが.普通の栽培においてほ
播純期にその作物稚 J二･にとっての発芽妓過温度が糾:1dtることはむし7)まれである.J一条
オオムギについてt,同様で,普通栽培における播柾時の気温は海洋適温よ[)やや低めであ
ることが多い,ま1=,党井にとっての適温と幼芽の仲良にとっての適温は必ずし!-一致L
ないようであるが.この点については不uJlな点が多い.
1)温度と発芽 (Table3.):芯床後,発芽率が80%を越えるまでに盟した日数は,10℃お
よTJt15℃区では2-6日であ･,たが,15℃区では大部分の品緋が4El以内であっ1=.- )i.
20,25および30℃区では大部分の品種が置床後31ヨ以内,全品i1'.:か4日以内であっt=,
供試全品種の平均でみれば,10℃で取も長く4.8口,つぎは15℃区で3.5日であったのに
対し.20-30℃区ではほぼ同じ2.4-2,7円であった.すなわち,20-30℃の間で旧温度は
発牙までの口数に影響がなかったが,15℃区では20-30℃区よT)約 1日,10℃区では約2
日発芽が遅延した.
2)温度と出芽 (Table4.):描稚緩,出芽率が80%を越えるまでに要したEl数は.lo℃医
では,品柾によってかなり異なり.ll-14EIであったのに対し,15℃区では8-lo門,20℃
虹では6-7日.25℃および30℃区では4-6日であった.ここにおいて,20℃区では供
試50品秘中49品種が6E],25℃区では960/Oの占il位が5日であった,
供試金占占相の平均でみれば.10℃区は12.4日.15で区は8.6日.20℃区は6,0日,25℃L*
は5,0日,30℃区は4.6日で,温度が高いほど短かった.温度が5℃上昇することによる餌
縞はiJT?n皮が低いほど大きく,10℃区と15℃区では3.8日,15℃区と20℃区では1,6EZ,20℃
区と25℃区では 1日,25℃区と30℃区では0.4日になった.
先に1)でのべたごとく,二条オオムギ柿了.の発芽に対する温度の)r;!31馴ま20-30℃の間
ではあまりみられず,15℃以下でやや発芽の退廷がみられたが.20-30℃に比べ 1-2Fl
の過れであった.従って,ここでみられた温舷の低下による.出井の遅れの i=jl川潤 は,発
芽後の幼牙の伸長の遅れにあるものと推察される.
Tab)e.3 EffectoftetlPeratureOnSeedgernlinat10nOftow-rowedbarley
varieties.
TenlPerature
(℃)
NLImberofVarietleS
L~ , . _"八八∧. . _,- - - Average
DjW seedingunt.'■8竺 空竺 聖 101 t｡t｡, (days)
ワ 3 4 こ) 6 7
2 20 16
30 16 2
16 32 2 1
29 20
24 24
50 48iO.87
50 3.5+0_76
50 27iO54
50 2.4ilo.54
50 26i-058
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Table･4 EfFec【of〔empe.･a〔ureonseedlilgenlergenCeratio (depthof
coverlngSOl上 5cm)
Temperature
NumberofVarieties
DaysfroTlSeedinguntil80% emergence
6 7 8 9 10 11 12 13 14
?????
???〔 ? 】?
? ? ?? ? 】
??????????
22 26 2
tota一(days)
2 28 16 4 50 124二0.50
50 86-0.57
50 60±0.14
50 50±0.25
50 46=0.60
2.出芽におよばす土壌水分の影響
二条オオムギの柚子では,混生植物的相性を有するイネ秋子などと異なり,縫7-に与え
る水分免の多少によって発芽の遅速や斉 IJr年が著しく彩管されることが知られておr),敷
麦の過程で過剰水に対する発芽反砧に顕著な品線問責が認めらYL,過剰水により発芽率の
低下する性質を水感受性程度で表現している (東海林･F.'J一橋1975)叫 . しかし,汁.芽と土壌
水分との関係についてはほとんど報告がないようである.また,さきに述べたとおり全血
全層播戯増では土壌の過湿による.+.芽の不良かその普及の殺大の難点となっている.
ここでは,二条オオムギ幼芽の出芽におよはす土壌水分の韓与野を,発芽暗における水感
受性程度と幼芽の伸長におよばす土壌水分の影野とに分けて解析できるように実験を計画
した.
1)発芽時における水感受性程度 (Table5.6)●道床後 7日目までに発芽率が80%を越え
た品種は10,15,20℃区では49品枚であったが,25℃はでは37品椎,30℃区では21品椎で
あった.平均発芽口数は10-20℃区では温度が高い区ほど短かく.その傾rTJ)は標畔区(Table
3)とほぼ同様であったが,25℃区では3.5日,3O℃区では4.4日と良くなり,標準区ときわ
めて異なる様相を示した (Tab一e5).
以上より明らかなように,二条オオムキの水感受佃 ま占占純によって異なるが,多湿の影
響は25℃以上で顕著に現れるように思われた.
そこで,25℃区について,芯床後 7日日までに発芽した結果をもとに発芽率を調推し,
標準区の発芽率 との差を求め,東海林･前橋 (1975)14)の方法に準じて水感受性程度のnUu榔
税別を行った (Table6).なお,水感受性程度の区分は,つぎのようなⅠ～Vの5段階で
行い,水感受性程度Il～Vのものを水感受性nLt',種と判定した,
水感受性程度 標準区の発芽率との差
1 0-20%
】Ⅰ 21-40%
?
?
?
41-60%
61-80%
81-100%
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Table.5,Effectofexcesswateronseedgermination
NumberofVarleties
Days from seedinguntil80% germlnation
2 3 4 5 6
total (days)
??
? ?
?
??? ? ????
Tab一e.6 Classificationofvarietiesonwatersensltivity
Water
sensitivlty
Varl'etiesorstrainnanleS
47±0.82
33=0.99
29ナ0.61
3.5±1.37
1.4十1.19
NumberofVarie【ies
andstrain
I Aichiwasegolden,Amaglnijo.etc.
rr Coldenmelon,GoshuchevalLer,Newgolden.
Seijo17,Shunsei,Aramiv.Betzes,Kleg
m KanekOgolden.Elrose
JV Shabet,Wing
V Moravian
37
8
2
2
供試した50品種のうち,澱も水感受性の高い (Ⅴ)に属するものはわずか 1品椎であっ
たが,(ⅠⅤ)および (日日 に属するものが各2品種,(ⅠⅠ)に属するものが8品椎で供試品
種の26%が水感母性品棟であった.また,全般的にみれば,外国の品種およびゴールデン
メロン系統の占占櫨が水感受性であった.
2)土壌水分と出芽 (Table7,8):まず,無処理区の出発率についてみれば (Table7-
1),水感受性程任には関係なくtlL;･試6品fLr･-すべて,土壌水分9.9-16.3%では出井牢は100
%であったが,23.10/.および28.10/.区では40%以下であった,ところが,催牙種+区にお
いては (Table7-2),無処理区の出芽率が40%以下であった土壌水分23.1%区において
ち,出芽率80-100%であった.さらに土壌水分の多い28.1%区では品種によって著しく陀
なり,水感受性程度HT,lVに属する品種の出芽率が 1,11に属する品棚の出芽牢より拭い
ようであった.
高士,壌水分区での.+.芽不良が催芽処理によって改蕃される結果からすると,土壌水分過
多による出芽不良の原因は,幼芽の伸長勺三長が長時間にわたって抑制されることよりも発
芽絶後の艦の生理に対する影野が大きいと考えられる.
上記の実験では,土壌水分の多い場合は,催芽捕子区において水感受性程度のちがいに
よる出芽率の差異がみられた.そこで,水感受性程度の異なる ●'ふじ二条'と 'Betzes
の 2品種を用いて播種後催芽処理時間と出芽串の関係を朋べた.土壌水分28.10/.の過湿状
態からの出芽は,催芽処理時間が短いほど低下した (Table8).供試した2品種 とも36時
間以上の催芽処理を行 うと100%出芽 Lた.30時間処理では,-1ふじ二条'の70%に対 し
'Betzes"は50%であったが.催芽処理時間が24時間以下では水感受性程度ITの'Betzes
の出芽率が水感受性程度 Iの 〝ふじ二条'より優っており,0時間では,前者の400/.に対
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Table7.Effectofsoln10jstureratlOOll FL-ed)ilge)lergelCe (depthol
coverlngS()l,5cm,tenlPeratLIre20C)
1Notsoaked
lVater
sensi【i＼′lty
ら()日110tS亡ureratio(%)
9.9 115
I Fuj1lijoII
KoA
I Aramiv
ShunSel
‖ Elrose
lV Shabet
2.Pre-soaked
Water
sensItivlty
?? ?
??
??
??? ?
??
?
? ??
? ?
?
? ?
??
??
??
? ?
?
?
?
?
?
131 16.3
??
??
????? ?
? ?
? ?
?
?
?
?? ?
??
? ?
S()iITlOisturratlO
5 13ユ 16
?
??? ?? ?
I FujlnijoH
KoA
H Aramiv
ShulSei
HI Elrose
lV Shabet
? ?
??
? ?
???
?
?? ????
??
? ?
? ? ?
? ?
?
?
?
?? ??? ???? ↓? ????
Tab】e8 EFfectofpresoaking tinle On Seedlilg emergetlCe (depth of
coveringsoil,5cm,soilmois[urerallo,2810/.,temperature,201
2C)
Pre-soakingtlme(hr)
?
?
???
?
?
? ?
?
?
??
?
Emergencerate(%)
? ???? ?????? ?? ?? ? ??? ? ???
? ? ?
? ? ?
? ??? ? ?
し穣一LTの出A率は10%であった.
このように,水感受性程度の高い品椛ほど柾子の催芽処珂!が出芽に与える効果か大きい
ことは,卑Jj味ある知見であるが,その股因について,ここでは明確にすることはできなか
った.
3.覆土の厚さおよび銀圧程度と出芽
作物を直播する場合,播種に側逢した一般的な作業工程は,'耕起一砕土一整地-施肥-
播椀-裡七一鎖圧"であるが,雨駅が比較的多いわが匡Jでは鎖圧作業は行われない場合か
62･X._L(1990) 71
多い.しかしながら,土壌水分が少ない場合には,組IL作業は耕起によって断たれた心土
と耕土の毛管過給や徒手と土壌を密着させることによる種子への水分の供給を促進するの
て,鎖圧作業の有無が温度の高低や土壌水分の多少ととい二幼苛の出芽にとっては歪婁な
環境賓因として働 くことになる.
ここでは,枚土後鎖圧が二条オオムギの出芽におよほす影響を他のイネ科数帥作物と比
較検討した.
1)守土後鎖圧と幼芽の出芽 (Tab)e9)-稚上を緋riすることによって揮 Lの厚さは減少
したが,逆に硬度が増すため,出井率はどの作物でも鎮圧程度が増すにつれ減少する傾向
があった.ここで供試した作物品位は,0および0.05kg/cm3区ではすべて900/.以上の出芽
牢を示し,よく.LH井 した.しかし,0,2kg/cm3区および03kg/cm3区では,作物によるfYlJi甘(-～
がみられた.二条オオムギは,0.2kg/cm3区て･83%であったが,0.3kg/cm3区では53%と出
刃三軍が低下した.エン/ヾク,イネ(インド型水稲), トウモロコシおよびソルガムの各作物
は,0.2kg/cm3区,0.3kg/cm3区ともLIJ.芽率が900/.を越え,強く純圧された鞄上下からもよ
く出芽した.これに対して,日本代り水稲,日本別姓ilLTu'および-ダカムギ (渦性)の各作物
は0.2kg/cm3L/(-でそれぞれ45%,330/.および62%とHJ.井中か低下 し,0.3kg/cm3区ではほと
んど出芽できなかった.また,六条オオムギ(Jrz性). コムギ,ライムギは.二条オオムキ
と同様に0.2kg/cm3虹 亡は.11孝率が900/.,75%,900/.と高かったが,0.3kg/cm3区では出∬
率が低下した.
Tab]e.9 EFfectoFcompaclIOnOFcoveringsotlontheseedHngemergenceof
SOmeCrops.
Crop 0
EmergeICerate(%)
HarclnessoFcoveringsoll(kg/cm3)
005 0.2 03
Twoィowe(=)arley
Six-rowedbarley(nonlal)
Nakedbarley(uzu)
Wheat
Rye
Oat
Sorghum
Maize(dentcorn)
Maize(popcorn)
Padclyrice(japonica)
Paddynee(indZca)
UplandrlCe(japonlCa)
????????
?
??
?
?
?
?
???????
?
?
? ?
????
?
? ?
?
?
?
?
???
?
??
?
?
???? ? ???? ????
?
?
? ? ?? ? ?
?
?
? ?? ?? ?
????????
? ?
? ? ? ??
? ? ??
このような棋士鎖圧に対する作物の反応の速いは,幼芽の形態特に中腰軸の伸長度合い
と関係があるようであった.すなわち,0.2kg/cm3区および0.3kg/cm3区とも出芽率が90%
を越える作物であるエンバク,インド雪空水稲, トウモロコシおよびソルガムはいずれt,中
腫軸をよく伸長させる作物であった.また,次いで出芽の良好であった二条オオムギ,六
条オオムギ,コムギ,ライムギは柳瀬の伸長の比較的よい作物であり,毅も出芽の悪かっ
た日本型水稲,日本型陸稲および-ダカムキは中肱軸はほとんど伸びず鞘礎の伸長も小さ
な作物であった.
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温度と出芽の関係について実験し次の結果が得られた.
10-30℃の範囲では,温度が高いほど出芽まで日数が付く.+.妹か速かった.特に.低温
になるほどlLL要の形孝則ま大きかった.また,Table4の各iJlL度での平均出芽日数とTable3
の平均発芽日数との差から,梯子が発芽 してから出芽するまでのET数を推定すると,10,
15,20,25,30℃で,7.6,5.1,3.3,2.6,2.0日となり低温ほど日数か良くなった.二の
日数は鞘柴か5cm仲良するのに要する時間と考えられるから,低温による出芽の遅延は発
芽まての時間､よりも幼芽の伸長の遅れによるところが大きいと推察された,なお,5℃で
は出芽率が800/.を越えなかった.
温度の低下によって出芽が遅延する現象は,他の作物でも知られている.3'.ソルガムでは,
マルチ処理で地温を高めた区で標堆区よりも出芽か速く(Kanemasu1972)25).気温15-23℃
では平均気t,UAが上がるほど出芽まで日数が直線的に減少し,23-29℃では気温の影弓削ま小
さい (小島 ･犬山1976)27).
Hopperet.a】.(1979)】8)は 大豆の出芽について10-30℃の間では,温度が上昇すると
出芽日数か減り,30-35℃では温度の効果はないことを,Sturky(1976)43)は16-32℃では
高温ほど出芽が速くなることを報告している.
このように,ある温度範囲では温度の低下によって出芽か遅延する現象がみられるが,
出芽の遅延がみられる温度範閏は作物によりややPiなり,一般に冬作物では夏作物よりi)
低めにシフトLた値となる (SinghandDhalinal1972)4L).
ここでの実験結果より,二条オオムキでは10-30℃で出芽の遅延がみられたが,コムキ
などの温度範囲 (HanksandThorp1956)10)とほぼ同じであった.
EJ本の二条オオムキの主要産地の播種期は,栃木(11月上旬～下旬),佐賀(11月中旬～12
月上匂),岡山(11月上旬～下旬)である.橋場適期のこれらの地帯の気i'L,tJL.l':t!)8-13℃,
･最高15-20℃,般低2-8℃であり,本'夫験で得た出芽毅過f温度よりt,気i.lLまがやや低いの
で,低温域で出芽特性の優れたものが栽培的には望まれる.
てん菜の低温での発芽速度には品柾問差が認められ(田中ら 1981)46),またワタでは低温
発芽性は遺伝することが知られており (EIZikandBird1969)6),二条オオムギC/)低温出
芽特性は大きな育種目榔となる.ここで供試した品租の範囲でも10℃の低il,7での出芽まで
日数には11-14日の変異があり.低塩出芽性についての避抜の可能件を示唆している.
一般に発芽に対する冬作物の発芽最低,母乳 僚筒温度はそれぞれ,0-5,25-30,
30-40℃といわれる.
江口ら(1983)7)が幅山でムギ類の周年播糠を行った結果では,平均気温か5℃以下の12-2
月の低塩期には出芽の遅延がみられ.6-9月には高温による出芽酋立ちの不良が生じた.
大豆でも高温による出苛苗立ちの不良が報告されている (Sturky1976)一3)高温による出芽
不良の原因には過混,病害,軽索欠乏などの関連が考えられている.このことからすれば,
圃場では発芽の頼通温度が必ずしも出芽に有利とは言えない.しかし,本英験のように上
記のような発芽阻害要閏を伴わない場合には発芽娘適温度範囲と出芽食通温度範囲に差は
認められず,25oC附近が発芽,出芽の頼通温度と々えられる.
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土壌水分と出芽の関係については,LB'L.燥条件での知見は散見される5'抑'15'朋n
HunterandErickson(1952)20)によれば,発芽に最低必要な十壌水分 (倉水比,湿重割
令)は, トウモロコシ30%,ダイズ50%,テンサイ31%て,発芽に必要な最大土壌水分張
力はそれぞれ,125,6.6,3.5barである.またHanksandThorp(195Uo'1957川)は
コムギ,ソルカ､ム,タイズの張終出芽は,[-dil場脊水塾と永久萎凋点との間では, もし他の
要素が貴通ならばほとんと､変わらないが,出芽C7)速さは土壌水分に画桟関係し,土壌水分が
大きいほど出井か速 くなるとした.さらにFreliche亡al.(1973)8厄 6軒の禾本科牧堂を
用いて水分張力と出芽の関係を調査 し,0--8,4barsまでは撮終出芽牢に変化かみられ
ないものの,出芽の速さは水分か少なくなるに従って遅 くなることを報告した.
ところで,水田転作などでの全両全層播栽培などの機械播栽培では過湿時のユ1｣.背か不良
が関越である(漸占･加藤 197939),今林 ら 198323)19842),木崎原ら 19802B),渡辺･角 1984'.7)
札野ら 1984-6).この様な過剰水によるIlJlii与での.LH芽不良の原凶は発芽頼 二,P)るか,発芽後
の幼Lヨ:の伸びにあるかを検討 した.
ビール製造での麦芽製造過程ては整-な発芽が重要 であり,大嵐麦芽製造では絹子の吸
水が一様に起らない場合も多く,そのため櫛 自こ与える水分･Liの多少によって生じる発芽
の不整一･が麦芽品質劣化の原因となっている.
オオムギの発芽は,過剰水によって抑制される (Davidsone亡a1.1973)`1).またオオム
ギ品種における水分の過剰による発芽の遅延の指標 として水感受性精磨 (東海林 ･高橋
1972)44)が知られており,品種閲に差異があることが認めらiLている.
本実験では東海林,高橋の方法に準じて水感受性柑艦から品種軒別をおこなった.供試
品種中,水感受性梓腔の高い品相は外国種およびゴールデンメロン系統であり,近年の改
良品種は水感受性程度が低かった.これらは,東海林らの結果と敷似していた,
次にここで類別された水感受性程度の異なる数品種を使用して,十韻に捕縄された神子
の出芽に対する+.壊水分の形轡を検討 した結果,水分が多い区での出芽は不良であった.
しかしLnl様な土壌の湿淵条件下でも播榔前の催芽処理によってその出芽率は著 しく改戟さ
れた.
梯子の催=#処理による出芽改善は他の作物でも確かめらており,池田(1985)zHは催牙種
子によって出芽歩合が向上し,出井も早 く起ることを,またBleakandKeler(1972)2)
は数櫛の牧草梯子が催芽処J判こよって無処坪の数倍もの出芽が見られること,さJにBubbele
(1975)3)は トウモロコシでも催芽により出井が早まることを報ilTしている.
催芽処理によって湿潤状態からの出芽が改良された事実から,1-壌水分過剰の影響は発
芽後の助辞の伸長生長に対 してよりも発芽および発芽直後の促の生理に対してより大きく
影轡することが示唆された.
安間･小EEI(1952)4B)は稚子 -;琵峠後の異なる時期に軌訟処理を石い,ムギ類の苗立ちは発
育程度が進んだ時期ほど浸うi'i処埋の影畔が大きいことを明らかにした.本実験でもほぼ圃
場答水兄に近いような土壌水分l止では,幼芽の伸びも抑制された (Table7).耕地では土
壌水分が変化すると他の要因も変化する.特に,水分が過剰の場合には酸素の拡散速度が
減ることが出芽に悲醇鞘がある (HanksandThorp1956)10).汝ilAi処理の様な極端な処
理では,種子周閲の酸素分圧が低下するため.種子絶芽 ･初期年長過程の酸素要求確の多
い時期に形轡が大きくなったのであろう,
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安閑らはまた,浸iI摘1度か高く混漬日数か良い指発井IB合の低下が甚だしく,発芽歩合
の低下の著しいものはカワムキに故も多く,/＼ダカムギには比較的少なく,コムキはその
中間であるとしている.同じムギ軸でも作物間でこのような差異があることは興味深い.
た.また.水感受性桔梗の高い品挿ほど播怖前催芽処理による出芽率の改酋効果が大きか
った.これは生理学的にも非常に興味のある事実であるが,本実験ではその原r封を明らか
にすることはできなかった･.
ムギ類の良好な発瀕と初)tJIJ生長に適当な土壌水分似 ま圃場谷水:.1_の60%程低 (安J'=rjら
1952)lLnであるとされている.本実験の亀岡では,9.90/.区～16.3%区では州7'A=･が良好であ
った.本実験で供した1=礎の圃場容水盛は約300/.であるので,破過水分条件に関してはほ
ぼ従来の結果と一致Lている.
前述したように鎖圧作業は耕起によって断たれT=心土と耕土の毛管迎緒や柾子と土壌を
密着させることによる梯子への水分の供給を促進するため,土壌水分が少ない場合は/≠芽
に有利に働くことが知られている.たとえば,水稲の乾田Ibl播｣射吾において桟橋Lfでは過
度に凍上を鎖圧すると出芽歩合が向上する(阿臥 岡崎 1964)I)こと,そのJ)'.(問としては5:i'
圧によって上境水分の保持力かよくtJ:1)ためであるほ 田ら 1967)J9)ことや,将士の)乎さを
2cm以下に浅播きしたイタリア_ノライグラスの.Iい.芽率は鎖lf.によって高くなる (高橋ら
1971`15)こと,またブリ-ンパニックて･も牲十を中程度に鎖拝するとHJ.瀕がよくなる(岡凹
19733),197731)ことが知られている.また,上境の鎮圧はその後の収最にも形堺があり.'V
インゲンマメのような水分消邪の大きな作物では,土壌を圧密することによって保水力が
増大し,土壌の水分供給速度か早 くなるため生育収1が増すことか報告されている (美園
1963a30),1963b31り.
本実験の結果,0.05kg/cm3の鎖圧では無e･鎖FF_区と同様に出芽牢も高く,また出芽までの
時間が短くなる傾向が見られた.そのためこの程腔の鎖止は二条オオムキの.LJ.芽に有利な
作業であることが示された.
その半面,十項の鎖店によって裡上が絞め固められ,j一壌確度が増すことによって,幼
芽の伸長の際七項から受ける抵抗が増大し,出芽率の低下をもたらすと考えられる. こ
のような土壌の物理的強度が,.-LJ.許に与える杉野は一般に認識されていたか,定量的な報
告はあまりない.
播種後に降雨があると上境表面にクラス トか形成されるが,その強度が増すと出井は阻
害される.Richard(1953)37)は土壌クラストの強度が108mbarから273mbarに増大すると.
インゲンマメの出芽準は100%から0%に減少することを,HanksandThorp(19561),
1957-2)は,クラストかコムギ,グレインソルガム,ダイズの出芽を明らかに制限し,出井
Ii_H_害は土壌水分が少ないときに顕著であり,一定の七壌水分では,Lil.井はクラストの強度
が増加するにつれ減少することを明らかにしている.Fretichet.al.(1973)8)もまた,ク
ラストの強さが増すことによって起きる出芽率の低下は低水分張力Lfでより激しいと報告
している.
本実験では0,2kg/cm3以上の鎖比では二条オオムギの出芽に阻害が認められた.S亡ou亡eL
al.(1961)42)は過度の土壌の鉄JiIが砂糖大根の.Lil.苛を阻省し,5psi(約350mbarに相当)
以上の表面圧で鎖圧した場合には0,5-5psiの表面圧よりも出芽が悪 くなることを報/rlt-し
62% (1990) 75
ている.
大fFE丹 ラクタの 1回走行後のタイヤ直下の十項確度は0.51くg/cm3にi)達する(心井.壬貞永
1967) 21)から,本実験の範囲の鎖圧は関場でt)通常起こり得る.
過度の鎖圧による出芽阻害の原凶には.土壌嘩度そのものの形轡と鎖圧によって土塊の
気相割合が変化することの影響が考えられる. 0.2kg/cm3の夢虫圧処Fl!.では初め5cmあっ
た鐙iを3cmになるまで圧密した.教士の固相の絶対Iiiは圧密によってはほとんど変化し
ないから,圧密に伴って減少した答蛸のほとんどは気相と考えられる.気相'.I,'lJ合の滅少稚.
度が大きくなれば当然幼芽の伸長に形轡するて･あろう.しかし,土壌水分と.+.芽の関係か
らすると.幼芽の伸びそのt)のは鎮圧時の気相割合より低い条件 (23.lO/.区)でも抑制さ
れなかったので,ここでの阻害の土r大日ま気相の減少ではなく銚Ji;された確土の確度そのも
のにあると結論 してよいであろう.
穫土鋲Ftによる出芽阻害程度には作物間で差異が認められた.また肝.lTJ)flEJl■封ま幼芽の
形態特に中H.ii軸の伸長度合いの作物間の差異と密接な関係が見られたが,その珊一日につい
ては続報で述べる.
摘 要
二条オオムギの出芽 と瑞墳要因として播櫛後鉄圧の強さ,土壌水分,温度などとの閑係
につき検討を加え,次のような結果をえた.
1.温度と出芽の関係について実験 したところ,10-30℃の範r)ilでは, 温度が高いほど川
芽までE]数が短く.LHAが速 く,特に低温になるほど温度の彫幣は大きかった.また,払tL
を推定し.低温によるLH芽の退廷は発芽までの時間よりも幼芽の伸長の遅れによるところ
が大きいと推察された.なお,5℃では出芽率が80%を越えなかった.
2.過剰水による圃場での出芽不良の原関は発芽暗にあるか,発芽後の幼芽の伸びにある
か検‖寸するため,水感受性程度を束梅林 ･高橋の方法に碑じて品械頼別をおこない,相対
的に強弱2群に分類することができた.
3.類別された水感受性程度の異なる数品種を使用して,土壌に播柾された種子の汁(.芽に
対する上壌水分の形轡を検討 し,湿潤条件での.+.芽率は催井処理によって改良されること
が明らかになった.また,催芽種+区では水感受性程度の高い品柾の店土壌水分下での.TH
芽率が高い傾向があった.
4.髄土の鎖圧程度と.LH芽の関係を検討し,0,05kg/cm3の鎖Jjiでは出井峰が高く,■七.芽まで
時間が早まる傾向が見られ,この程度の鎖圧は二条オオムギの.LH.井にとって最適であるこ
とがホ唆された.0.2kg/cm3以上の鎖)jiでは出芽阻害がみられ,その原因は土壌の気相割合
の減少よりも土壌硬度そのものの影響が大きいと考えられた.
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AgronomicStudiesonSeedlilgEmergenceilTwo･RowedBarley.
Ⅰ.Effectsoftemperature,soilmoistureratio
andhardnessofcoveringsoilonseedlingemergence.
SligemiTANAKAMARU
Summary
Fiftyverietiesoftwo-rowedbar一ey(Table1)weresowninsandyloam soilin
potsplacedinatemperatureconstantincubatortoclarifytheeffectsofsome
environmentalfactorsonseedlingemergence.
1.Theperiodneededfromseedingunti一80% emergencebecamelongerasthe
temperaturebecamelowerbetween30Cand10C.Atatemperatureof5C,the
seedlingemergenceratedidnotexceed80%.Thisdelayofemergenceiscausedby
thedelayofplumuleelongationnotbydelayofseedgermination(Table3and4).
2.Thewatersensitivityofthesevarietieswasclassifiedaccording to the
TokairinandTakahashi'smethod(Tab一e5and6).13varietiesarewatersensitive
amongthe50varietiesヒested.
3.Sixvarietieswithdifferentgradesofwatersensitivitywereselectedand
sowninSOHwithamoistureratiorangingfrom 9.9% to28,1%. Pre-soakingof
seedsfor48hoursbeforeseedingimprovedtheemergencefromtheSOHWithahigh
moistureratio(Table7).Varietieswithahighwatersensitivityshowedahigher
emergenceratefrom soilwithahighmoistureratiothanlesssensitiveones,
4.SeedHngemergencerateoftwo-rowedbarleycv.Seijo17washigherand
emergenceoccurredfasterfromcoveringsoilcompactedto0.05kg/cm3thanfrom
non-compactedorfrommorecompactedcoveringsoi一.Sothemoderatecompaction
ofthecoveringsoi一isbeneficia一toemergence(Tab一e9).Undersoilcoverover0.2
kg/cm3 inherdness,theemergenceratebecomelower ThecauseofThis
inhibitionseemstobethehardnessofthecoveringsoi】ratherthandecrementof
gaseousphaseintheSOHbycompaction.
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